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(54) Bezeichnung: Aclisantrieb 

(57) Zusammenfassung: Bei einem Achsantrleb mit einem 
Ausgleichsgetriebe (8.1), dessen Getriebegehause (7.1) 
gegenuber einem nichtdrehenden Achsgehause (10.1) in 
Bezug auf die Getriebe-Zentratachse (9.1-9.1) drehbarge- 
lagert ist und zwei spiegelbildtich und symmetrisch zu einer 
drehachsnonmalen Symmetrieebene (15.1-15.1) ausge- 
richtete Tellerradverzahnungen (11.1 u. 12.1) aufweist, sind 
auf einer Seite der Symmetrieebene (15.1-15.1) ein erster 
Antriebsstrang (41.1) mit zueinander drehfesten, fluchten- 
den und drehmomentubertragenden Antriebsgliedem wie 
eine Eingangswelle (30.1), ein Eingangszahnrad (31.1) ei- 
ner Verzweigungszahnradstufe (32.1) und ein mitdereinen 
Tellerradverzahnung (11.1) kammendes Antriebsritzel 
(33.1) sowie auf der anderen Seite der Symmetrieebene 
(15.1-15.1) ein zweiter Antriebsstrang (43.1) mit zueinan- 
der drehfesten. fluchtenden und drehmomentObertragen- 
den Antriebsgliedem wie eine Antriebszwischenwelle 
(64.1), ein Ausgangszahnrad (36.1) der Verzweigungs- 
zahnradstufe (32.1) und ein mit der anderen Tellerradver- 
zahnung (12.1) kammendes Antriebsritzel (37.1) angeord- 
net. Um eine Ubertragung des eingeleiteten Drehmomen- 
tes zu gleichen Anteilen uber die Antriebsstrange zum Ge- 
triebegehause (7.1) zu erreichen, sind in einem oder je- 
weils in beiden Antriebsstrangen (41.1 bzw. 43.1) zwei sig- 
nifikante Antriebsglieder bauiich getrennt ausgebildet, wo- 
bei deren montageendgultige Verbindung erst dann herge- 
stellt ist, wenn die Zahneingriffspunkte (87.1 u. 88.1) an 
den Tellerradverzahnungen ... 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Achsantrieb nach 
dem Oberbegriff von Patentanspruch 1 . 

Stand der Technik 

[0002] Bei einem bekannten Achsantrieb der ein- 
gangs genannten Art (EP 1 203 900 A2) sind die Tel- 
lerradverzahnungen jeweils als Kronen radverzah- 
nung beidseitig und im Wesentlichen symmetrisch an 
einem einteiligen Tellerrad ausgebildet, das an dem 
Getrlebegehause des Ausgleichsgetriebes drehfest 
fixiert ist. Das eingeleitete Drehmoment wird uber 
zwei durch Leistungsverzweigung gebildete An- 
triebsstrange und die jeweils zugehdrige Tellerrad- 
verzahnung auf das Ausgleichsgetriebe ubertragen. 
Wahrend das uber die Eingangswelle direkt angetrie- 
bene Antriebsritzel dem "harten" Antriebsstrang zu- 
geordnet ist, gehdrt das uber eine Verzweigungs- 
zahnradstufe angetriebene Antriebsritzel dem wei- 
chen Antriebsstrang an. Der harte Antriebsstrang 
fuhrt einen in der Verzweigungszahnradstufe theore- 
tisch um 50% gegenCiber dem Eingangsmoment der 
Eingangswelle des Achsantriebes reduzierten Mo- 
mentenanteil direkt zu der einen Verzahnung des 
Kronentellerrades. Der weiche Antriebsstrang fuhrt 
einen theoretisch gleichhohen, komplementaren Mo- 
mentenanteil des Eingangsmomentes uber die Ver- 
zweigungszahnradstufe zu dem mit der anderen Ver- 
zahnung des Kronentellerrades im Eingriff stehenden 
Antriebsritzel. Eine gegenuber dem harten Antriebs- 
strang erhbhte Elastizitat des weichen Antriebsstran- 
ges ergibt sich hauptsachlich aus dem zusatzlichen 
ZahneingrifF der Verzweigungszahnradstufe und den 
zusatzlichen Lagern. 

[0003] Bei diesem bekannten Achsantrieb bilden 
die Antriebsglieder des harten Antriebsstranges, also 
die Eingangswelle. das Eingangszahnrad der Ver- 
zweigungszahnradstufe und das Antriebsritzel alle- 
samt eine einteilig ausgebildete starre Triebstrange- 
inheit. Eine entsprechende einteilige Triebstrangein- 
heit ist auch fur den weichen Antriebsstrang hinsicht- 
lich seiner zugehdrigen Antriebsglieder wie Antriebs- 
zwischenwelle, Ausgangszahnrad der Verzwei- 
gungszahnradstufe und Antriebsritzel ven/vendet. 

Aufgabenstellung 

[0004] Mit der Erfindung wurde angestrebt, eine im 
Betrieb wirksame 50:50 - Aufteilung des uber die Ein- 
gangswelle eingeleiteten Drehmomentes auf die An- 
triebsstrange zu realisieren, so dass die Zahnkrafte 
an beiden Tellerradverzahnungen nahezu symmet- 
risch wirken. d.h., dass in den Richtungen der Zen- 
tralachse des Ausgleichsgetriebes keine Zahnkraft- 
komponenten nach auGen - also von der jeweiligen 
Tellerradverzahnung weg gerichtet - auftreten. 
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[0005] Dies ist gem^l^ der Erfindung mit den Merk- 
malen von Patentanspruch 1 in vorteilhafter Welse 
erreicht. 

[0006] Bei dem Achsantrieb nach der Erfindung sind 
in einem Oder jeweils in beiden Antriebsstrangen 
zwei signifikante Antriebsglieder baulich getrennt 
ausgebildet, wobei deren montageendgultige Verbin- 
dung erst dann hergestellt wird, wenn die Zahnein- 
griffspunkte an den Tellerradverzahnungen im Sinne 
einer symmetrischen, in Bezug auf die Getriebe-Zen- 
tralachse nach aufien axialkraftfreien Wirkung der 
Zahnkrafte gegenseitig abgestimmt sind. Auf diese 
Weise kann das Gesamt-Verdrehspiel des weichen 
Antriebsstranges, das sich als Summe aus dem Ver- 
drehflankenspiel in der Verzweigungszahnradstufe 
und dem Verdrehflankenspiel des Zahneingriffes zwi- 
schen Antriebsritzel und zugehdriger Kronentellerr- 
adverzahnung ergibt, gleich grofi wie das Verdreh- 
flankenspiel des harten Antriebsstranges. das sich 
beim ZahneingrifF zwischen dem direkt angetriebe- 
nen Antriebsritzel und der zugehdrigen Tellerradver- 
zahnung einstellt, ausgelegt werden, so dass im Be- 
trieb das eingeleitete Drehmoment in der Verzwei- 
gungszahnradstufe zu gleichen Teilen auf die beiden 
Anthebsstrange aufgeteilt wird. 

[0007] Bei dem Achsantrieb nach der Erfindung 
kann die gegenseitige Abstimmung der Zahnein- 
griffspunkte an den Tellerradverzahnungen entweder 
gemaR Patentanspruch 2 unter Drehbewegungen 
Oder gemali Patentanspruch 3 unter Axialbewegun- 
gen jeweils wenigstens eines der beiden Antriebsrit- 
zel in Bezug seine Drehachse ertolgen. 

[0008] Bei einer insbesondere hinsichtlich des ge- 
ringen Aufwandes vorteilhaften Ausfuhrungsform des 
Achsantriebes nach der Erfindung sind gemaf^ Pa- 
tentanspruch 4 lediglich in dem "weichen" Antriebs- 
strang zwei signifikante Antriebsglieder zur erfin- 
dungsgemalien Abstimmung der Zahneingriffspunk- 
te vorgesehen, wobei sich hierfur gemafi Patentan- 
spruch 5 die Verwendung des Ausgangszahnrades 
der Verzweigungszahnradstufe und der Antriebszwi- 
schenwelle, die als Ritzetwelle mit dem zugehdrigen 
Antriebsritzel einteilig ausgebildet sein kann, als be- 
sonders zweckmaf^ig ergeben hat. 

[0009] Bei dem Achsantrieb nach der Erfindung 
kann, insbesondere wenn das wenigstens eine An- 
triebsritzel Drehbewegungen bei der Abstimmung 
der Zahneingriffspunkte ausfuhrt, die montageend- 
gultige Verbindung zwischen den beiden signifikan- 
ten Antriebsgliedern gemaf^ Patentanspruch 6 in vor- 
teilhafter Weise in Form einer Welle-Naben-Verbin- 
dung ausgebildet sein, wobei der montageendgultige 
Zustand der Welle-Naben-Verbindung gemall Paten- 
tanspruch 7 in vorteilhafter Weise durch eine 
SchweiQnaht, insbesondere Laser-SchweiUnaht, 
herstellbar ist. 
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[0010] Bei dem Achsantrieb nach der Erfindung 
kann, wenn das wenigstens eine Anthebsritzel Axial- 
bewegungen bei der Abstimmung der Zahneingriffs- 
punkte ausfuhrt, die montageendgultige Verbindung 
zwischen den beiden signifikanten Antriebsgliedem 
gemdfl Patentanspruch 8 in Form von korrespondie- 
renden axialen Mitnahmeverzahnungen an den signi- 
fikanten Antriebsgliedem unter VenA^endung von axi- 
alen Anschlagmittein und ggfls. Einfugen von Dis- 
tanzscheiben ausgebildet sein. 

[0011] Bei dem Achsantrieb nach der Erfindung 
werden auftretende Fertigungstoleranzen in den An- 
thebsstrangen durch eine schwimmende Anordnung 
des Tellerrades relativ zum Achsgehause nach ei- 
nem der PatentansprOche 9 bis 11 ausgeglichen. 

[0012] Bei dem Achsantrieb nach der Erfindung ist 
nach der Lehre von Patentanspruch 12 in vorteilhaf- 
ter Weise die Abstimmung der Zahneingriffspunkte 
an den Tellerradverzahnungen Im Sinne einer sym- 
metrischen, nach aufien axialkraftfreien Wirkung der 
Zahnkrafte und die montageendgultige Verbindung 
zwischen den beiden signifikanten Antriebsgliedem 
unter Verwendung eines in einen Gehause-Ein- 
gangsteil und einen Gehduse-Basisteil unterteilten 
Achsgehauses mit einem Lagereinsatz in einem 
Montagezustand ermoglicht, bei welchem der Ge- 
hause-Basisteil sowohl das Getriebegehause mit sei- 
nen Tellerradverzahnungen einschliefllich der Mittel 
fUr die drehbare Lagerung aufnimmt, in den Gehau- 
se-Eingangsteil ein baulich gesondert ausgebildeter 
Lagereinsatz eingebracht ist, der gegenuber dem 
Gehause-Basisteil oder gegenuber dem Gehau- 
se-Eingangsteil unbeweglich festgetegt ist und beide 
Antriebsstrdnge in Bezug auf ihre jeweils zugehorige 
Drehachse radial und axial gegenuber dem Lagerein- 
satz durch jeweilige Walzlageranordnungen abstutz- 
bar sind. 

[0013] Diese Walzlageranordnungen konnen durch 
Ausgestaltung als Festlager nach den Patentanspru- 
chen 13 und 14 eine lagegenaue Fixierung der An- 
triebsstrange vermittein, so dass es durch thermi- 
sche Ausdehnung des Achsantriebes zu keinen Vor- 
spannverlusten in den Lagerungen der Antriebsritzel 
bzw. zu keinen Tragbildverlusten in den Zahneingrif- 
fen kommen kann. 

[0014] Bei dem Achsantrieb nach der Erfindung sind 
die durch die anteilsgenaue Leistungsverzweigung 
erzielten Vorteile wie axialkraftfreie Tellerradverzah- 
nungen und vorspannungsarme Lagerung des Aus- 
gleichsgetriebes an sich unabhangig von der Art der 
Tellerradverzahnung. Bei einer vorteilhaften Ausfuh- 
rungsform gemali Patentanspruch 15 sind die Teller- 
radverzahnungen jeweils als Kronenradverzahnung 
insbesondere in Form eines beidseitig verzahnten 
einteiligen Tellerrades gemaf^ Patentanspruch 16 
ausgebildet. 



[0015] Mit der Ausrichtung der beiden Kronenrad- 
verzahnungen relativ zuetnander In Umfangsrichtung 
der Tellerradachse (Verdrehwinkel) ist eine Steue- 
rungsmdglichkeit der Schwingungsanregung 
(Schwingungskompensation) gegeben. So konnen 
Eigenfrequenzen des Achsantriebes an das Schwin- 
gungssystem Fahrzeug optimal angepasst werden. 

[0016] Um die Vorteile des Achsantriebes nach der 
Erfindung optimal und wirtschaftlich nutzen zu kon- 
nen, ist der Einstellprozess der drei Zahneingriffe zu- 
einander von wesentlicher Bedeutung. Hier hat sich 
die oben beschriebene Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaden Achsantriebes mit einem zweiteili- 
gen Gehausekonzept als besonders vorteilhaft er- 
wiesen. Dieses Konzept sieht einen Gehduse-Ein- 
gangsteil und einen Gehause-Basisteil jeweils aus ei- 
nem Aluminium-Werkstoff vor, wobei die Getriebege- 
hause-Tellerrad-Einheit des Ausgleichsgetriebes im 
Basisteil schwimmend gelagert ist und die beiden An- 
triebsstrange im Eingangsteil aufgenommen und dort 
gegenuber dem besonderen, aus Stahl bestehenden 
Lagereinsatz durch Festlager abgestutzt sind. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0017] Die Erfindung ist nachstehend anhand einer 
in der Zeichnung teiiweise schematisch dargestellten 
Ausfuhrungsform ndher beschrieben. 

[0018] In der Zeichnung bedeuten 

[0019] Fig. 1 die perspektivische Ansicht der Aus- 
fuhrungsform eines Achsantriebes nach der Erfin- 
dung, bei welcher ein das Getriebegehause mit sei- 
nem beidseitig verzahnten Kronentellerrad eines 
Ausgleichsgetriebes lagernder Gehause-Basisteil 
und ein Gehause-Eingangsteil, der einen Lagerein- 
satz fur die Abstutzung der beiden mit dem Kronen- 
tellenrad kammenden Antriebsritzel mit ihren zugeho- 
rigen Antriebsstrangen aufnimmt, in einer Gehausee- 
bene aufgeschnitten sind, in welcher die Drehachsen 
der Antriebsritzel und die Getriebe-Zentralachse des 
Ausgleichsgetriebes liegen, wobei die kegelfdrmlgen 
Getrieberader des Ausgleichsgetriebes In Umlaufrd- 
derbauart nicht dargestellt sind, 

[0020] Fig. 1a den Achsantrieb von Fig. 1 in einer 
um 45° + 90** entgegen dem Urzeigersinn gedreht ge- 
zeichneten Draufsicht; wobei die Gehause-Teile, der 
Lagereinsatz und die Getrieberader des Ausgleichs- 
getriebes nicht dargestellt sind, 

[0021] Fig. 1b einen Teil-Langsschnitt durch den 
Achsantrieb von Fig. 1 nach Linie lb-lb von Fig. la 
um 90** entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht ge- 
zeichnet; wobei der Antriebsflansch der Eingangs- 
welle und die Gehause-Teile nicht dargestellt sind, 
und 



3/12 



DE 1 03 39 424 A1 2005.03.24 



[0022] Fig. 1c einen Teil-Langsschnitt durch den 
Achsantrieb von Fig. 1 nach Linie Ic-lc von Fig. 1a 
um 90'' entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht ge- 
zeichnet; wobei die Gehause-Teile nicht dargestelit 
sind. 

[0023] Ein Getriebegehause 7.1 eines in Kegel- 
rad-Bauweise ausgebiideten Ausgleichsgetriebes 
8.1 weist zwei Lagerhalse 17.1 und 18.1 auf, welche 
konzentrisch zur Getriebe-Zentralachse 9.1-9.1 des 
Ausgleichsgetriebes 8.1 angeordnet sind und sich 
beiderseits einer drehachsnomnalen signifikanten 
Gehauseebene 21.1-21.1 des Getriebegehauses 7.1 
erstrecken, welche die Drehachsen 19.1-19.1 der 
nicht dargestellten umlaufenden Kegelrader enthalt. 
Diese umlaufenden Kegelrader werden entweder auf 
wenigstens einem Lagerbolzen, der mit seinen Bol- 
zenenden im Wesentlichen bewegungsfest in radiale, 
zueinander fluchtende Aufnahmeoffnungen 75.1 in 
der Gehdusewand des Getriebegehduses 7.1 einge- 
setzt ist, Oder mit eigenen - ggfls. einstuckig mit dem 
jeweiligen Kegelrad ausgebiideten - Radnabenteilen 
direkt in einer zugehorigen Aufnahmeoffnung 75.1 
drehbar getagert. Somit stimmen die Lagerachsen 
dieser Aufnahmeoffnungen 75.1 mit den bei 
19.1-19.1 angedeuteten Drehachsen der umlaufen- 
den Kegelrader uberein. 

[0024] Ein Tellerrad 16.1 ist bewegungsfest zum 
Getriebegehause 7.1 und dabei konzentrisch zur Ge- 
triebe-Zentralachse 9.1-9.1 angeordnet. Belde Stirn- 
seiten 13.1 und 14.1 des Tellerrades 16.1 liegen sym- 
metrisch zu einer drehachsnormalen Symmetrieebe- 
ne 15.1-15.1 des Tellerrades 16.1. wobei diese Stirn- 
seiten mit je einer Kronenradverzahnung 11.1 bzw. 
12.1 ausgebildet sind und in Bezug auf letztere auch 
spiegelbildlich zur Symmetrieebene 15.1-15.1 liegen. 

[0025] Der dem Kronentellerrad 16.1 benachbarte 
Lagerhals 18.1 des Getriebegehauses 7.1 ist durch 
ein als Loslager ausgebildetes Radialnadellager 23.1 
gegenuber einem nichtdrehenden Achsgehause 10.1 
abgestutzt. Der andere Lagerhals 17.1 des Getriebe- 
gehauses 7.1 ist durch ein gleichfalls als Loslager 
ausgebildetes Radialnadellager 22.1 gegenuber dem 
Achsgehause 10.1 abgestutzt. Der jeweilige Aufien- 
laufring derbeiden Loslager 22.1 und 23.1 ist in einen 
korrespondierenden zylindrischen Sitz des zugehori- 
gen Lagerhalses 17.1 bzw. 18.1 eingepresst, wah- 
rend der jeweilige Innenlaufring der Loslager, gegen- 
uber dem die Walznadein in den Richtungen der Ge- 
triebe-Zentralachse 9.1-9.1 begrenzt beweglich an- 
geordnet sind, mit einer Lagerhulse 26.1 einteilig 
ausgebildet ist, welche - zur Getriebe-Zentralachse 
9.1-9.1 konzentrisch und zum Achsgehause 10.1 be- 
wegungsfest angeordnet - in einem korrespondie- 
renden Lagerauge des letzteren gehaltert isL 

[0026] Das Achsgehause 1 0.1 ist in einen die vorge- 
nannten Lageraugen aufweisenden und somit das 



Ausgleichsgetriebe 8.1 mit dem Tellerrad 16.1 in Be- 
zug auf die Getriebe-Zentralachse 9.1 -9.1 drehbar la- 
gernden Gehause-Basisteil 45.1 und in einen Gehau- 
se-Eingangsteil 44.1 unterteilt. 

[0027] Der Gehause-Basisteil 45.1 weist zur Abstut- 
zung von Quermomenten ggfls. uber einen Quertra- 
ger an einem Fahrzeug-Rahmen oder dgl. zwei mit 
ihm einteilig ausgebildete Traversen 46.1 und 47.1 
auf. 

[0028] Mit der einen Kronenradverzahnung 11.1 
des Tellerrades 16.1 kammt ein Antriebsritzel 33.1 als 
ein Antriebsglied eines ersten, "harten" Antriebs- 
stranges 41.1, zu dem eine uber ihren Antriebs- 
flansch 77.1 von einem Antriebsaggregat her antreib- 
bare Eingangswelle 30.1 und das Eingangszahnrad 
31.1 einer Verzweigungszahnradstufe 32.1 als zwei 
weitere Antriebsglieder gehoren, wobei alle drei An- 
triebsglieder zueinander fluchtend und drehfest an- 
geordnet sind und somit eine gemeinsame Drehach- 
se 29.1-29.1 aufweisen, die ebenfalls in der signifi- 
kanten Gehauseebene 21.1-21.1 des Getriebege- 
hauses 7.1 liegt Infolgedessen ist der Abstand (pini- 
on offset) der Drehachse 29.1-29.1 des Antriebsrit- 
zels 33.1 gegenuber der signifikanten Gehauseebe- 
ne 21.1-21.1 gleich Null. Die Eingangswelle 30.1 ist 
bei dieser Ausfuhrungsform mit dem Antriebsritzel 
33.1 einteilig ausgebildet und daher oftmals als Rit- 
zelwelle bezeichnet. 

[0029] Mit der anderen Kronenradverzahnung 12.1 
des Tellerrades 16.1 kammt ein Antriebsritzel 37.1 als 
ein Antriebsglied eines zweiten, "weichen" Anthebs- 
stranges 43.1 , zu dem noch eine Antriebszwischen- 
welle 64.1 und das Ausgangszahnrad 36.1 der Ver- 
zweigungszahnradstufe 32.1 als zwei weitere An- 
triebsglieder gehoren, wobei alle drei Antriebsglieder 
zueinander fluchtend und drehfest angeordnet sind 
und somit eine gemeinsame Drehachse 35.1-35.1 
aufweisen, die In Bezug auf die Symmetrieebene 
15.1-15.1 der Kronenradverzahnungen 11.1 und 12.1 
symmetrisch zu der Drehachse 29.1-29.1 des "har- 
ten" Antriebsstranges 41.1 liegt. 

[0030] Der wie der Gehause-Basisteil 45.1 aus ei- 
ner Werkstofflegierung mit hohem Aluminium-Anteil 
bestehende Gehause-Eingangsteil 44.1 nimmt die 
beiden Antriebsstrange 41.1 und 43.1 sowie einen 
letztere drehbar abstutzenden Lagereinsatz 50.1 aus 
Stahl Oder Gusseisen auf. 

[0031] Der Lagereinsatz 50.1 ist zur Ausrichtung der 
Drehachsen 29.1-29.1 und 35.1-35.1 der beiden An- 
triebsstrange 41.1 und 43.1 auf die Tellerradverzah- 
nungen 11.1 und 12.1 bzw. die Getriebe-Zentralach- 
se 9.1-9.1 des Ausgleichsgetriebes 8.1 durch korres- 
pondierende, achsparallel zu den Drehachsen der 
Antriebsanordnungen ausgerichtete Justierbolzen 
78.1 und 79.1 sowohl gegenuber dem Gehause-Ein- 
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gangsteil 44.1 als auch gegenuber dem Gehau- 
se-Basisteil 45.1 positionsgenau fixiert. Dadurch lie- 
gen die Lagerachsen der Lageraugen 55.1 und 82.1, 
welche in Einbaulage mit der Drehachse 29.1-29.1 
des ersten, "harten" Antriebsstranges 41.1 zusam- 
menfallen, in einer zur Symmetrieebene 15.1-15.1 
des Tellerrades 16.1 parallelen ersten Gehauseebe- 
ne 40.1-40.1 des Achsgehauses 10.1 und die Lager- 
achsen der Lageraugen 67.1 und 84.1 , welche in Ein- 
baulage mit der Drehachse 35.1-35.1 des zweiten, 
'"weichen" Antriebsstranges 43.1 zusammenfallen, in 
einer zur ersten Gehauseebene 40.1-40.1 symmetri- 
schen zweiten Gehausebene 42.1-42.1 des Achsge- 
hauses 10.1. 

[0032] Der Lagereinsatz 50.1 ist durch achsparallel 
zu den Justierbolzen 78.1 und 79.1 ausgerichtete An- 
kerschrauben 80.1 an dem Gehause-Basisteil 45.1 in 
Bezug auf die genannten Drehachsen der Antriebsa- 
nordnungen axial und radial bewegungsfest veran- 
kert. 

[0033] Gehause-Eingangsteil 44.1 und Gehau- 
se-Basisteil 45.1, deren Innenraume offen ineinander 
Ubergehen, k6nnen durch gesonderte Schraubbefes- 
tigungen oder unmittelbar durch ein Reibruhr- 
schweiflverfahren miteinander bewegungsfest. ins- 
besondere auch flussigkeitsdicht, verbunden sein. 

[0034] Der Lagereinsatz 50.1 weist ein von der Ein- 
gangswelle 30.1 des "harten" Antriebsstranges 41.1 
durchsetztes Lagerauge 55.1 sowohl zur radialen 
Abstutzung dieses Antriebsstranges 41.1 durch eine 
Walzlageranordnung 48.1 als auch zur axialen Ab- 
stutzung dieses Antriebsstranges 41.1 durch eine 
Walzlageranordnung 49.1 auf. 

[0035] Fur die Walzlageranordnung 48.1 ist ein zwi- 
schen Antriebsritzel 33.1 und Lagerauge 55.1 ange- 
ordnetes Kegelrollenlager 54.1 verwendet, bei wel- 
chem die Mittenachsen 56.1 der Kegelrollen 57.1 mit 
der Drehachse = Lagerachse 29.1-29.1 einen sich in 
Richtung Antriebsritzel 33.1 offnenden spitzen Ein- 
bauwinkel 58.1 einschliessen, der Innenlaufring 59.1 
sich in der vom Lagerauge 55.1 auf das Antriebsritzel 
33.1 weisenden Richtung der Lagerachse 29.1-29.1 
uber das Antriebsritzel 33.1 an der Eingangswelle 
30.1 und der Aul3>enlaufring 60.1 sich in der entge- 
gengesetzten Richtung am Lagerauge 55.1 jeweils 
Starr abstutzen. 

[0036] Fur die Walzlageranordnung 49.1 ist ein zwi- 
schen dem Lagerauge 55.1 und dem Eingangszahn- 
rad 31.1 angeordnetes Axialnadellager 62.1 venA^en- 
det, dessen Walznadein 63.1 sich in der auf das An- 
triebsritzel 33.1 weisenden Richtung der Lagerachse 
29.1-29.1 uber einen Laufring am Lagerauge 55.1 
und in der entgegengesetzten Richtung an der Ein- 
gangswelle 30.1 uber das mit letzterer durch eine 
Welle-Naben-Verbindung 90.1 unter Vermittlung ei- 



ner Laserschweillnaht 81 .1 bewegungsfest verbun- 
dene Eingangszahnrad 31.1 jeweils starr abstutzen. 

[0037] Aufgrund dieser Lagergestaltung bilden Ke- 
gelrollenlager 54.1 und Axialnadellager 62.1 insge- 
samt ein Festlager, weil die Eingangswelle 30.1 in der 
vom Antriebsritzel 33.1 auf das Eingangszahnrad 
31.1 weisenden Richtung der Lagerachse 29.1-29.1 
uber das Antriebsritzel 33.1 und den Auf^enlaufring 
59.1 - dagegen in der entgegengesetzten Richtung 
uber das Eingangszahnrad 31.1 und das Axialnadel- 
lager 62.1 - jeweils gegenuber dem Lagerauge 55.1 
bewegungsfest abgestutzt ist. 

[0038] Der Gehause-Eingangsteil 44.1 weist an sei- 
nem dem Antriebsflansch 77.1 der Eingangswelle 
30.1 benachbarten Bereich ein zur Drehachse 
29.1-29.1 konzentrisches Lagerauge 82.1 auf, wel- 
ches zur radialen Abstutzung der Eingangswelle 30.1 
durch ein als Loslager ausgebildetes Radialnadella- 
ger 53.1 venwendet ist. 

[0039] Der Lagereinsatz 50.1 weist ein von der An- 
triebszwischenwelle 64.1 des "weichen" Antriebs- 
stranges 43.1 durchsetztes Lagerauge 67.1 sowohl 
zur radialen AbstQtzung durch eine Walzlageranord- 
nung 51.1 als auch zur axialen Abstutzung dieses 
Antriebsstranges 43.1 durch eine Walzlageranord- 
nung 52.1 auf. Fur die Walzlageranordnung 51.1 ist 
ein zwischen Antriebsritzel 37.1 und Lagerauge 67.1 
angeordnetes Kegelrollenlager 66.1 verwendet, bei 
welchem die Mittenachsen 68.1 der Kegelrollen 69.1 
mit der Drehachse = Lagerachse 35.1-35.1 einen 
sich in Richtung Antriebsritzel 37.1 offnenden spitzen 
Einbauwinkel 70.1 einschliessen, der Innenlaufring 
71.1 sich in der vom Lagerauge 67.1 auf das An- 
triebsritzel 37.1 weisenden Richtung der Lagerachse 
35.1-35.1 uber das Antriebsritzel 37.1 an der An- 
triebszwischenwelle 64.1 und der Aullenlauf ring 
72-1 sich in der entgegengesetzten Richtung am La- 
gerauge 67.1 jeweils starr abstutzen. 

[0040] Fur die Walzlageranordnung 52.1 ist ein zwi- 
schen dem Lagerauge 67.1 und dem Ausgangszahn- 
rad 36.1 der Verzweigungszahnradstufe 32.1 ange- 
ordnetes Axialnadellager 73.1 verwendet, dessen 
Walznadein 74.1 sich in der auf das Antriebsritzel 
37.1 weisenden Richtung der Lagerachse 35.1-35.1 
uber einen Laufring am Lagerauge 67.1 und in der 
entgegengesetzten Richtung an der Antriebszwi- 
schenwelle 64.1 uber das mit letzterer durch eine 
Welle-Naben-Verbindung 91.1 unter Vermittlung ei- 
ner Laserschweidnaht 83.1 bewegungsfest verbun- 
dene Ausgangszahnrad 36.1 jeweils starr abstutzen. 

[0041] Aufgrund dieser Lagergestaltung bilden Ke- 
gelrollenlager 66.1 und Axialnadellager 73.1 insge- 
samt ein Festlager, weil die Antriebszwischenwelle 
64.1 in der vom Antriebsritzel 37.1 auf das Ausgangs- 
zahnrad 36.1 weisenden Richtung der Lagerachse 
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35.1-35.1 uber das Antriebsritzel 37.1 und den Au- 
Henlaufring 72.1 - dagegen in der entgegengesetz- 
ten Richtung uber das Ausgangszahnrad 36.1 und 
das Axialnadellager 73.1 - jeweils gegenuber dem 
Lagerauge 67.1 bewegungsfest abgestutzt ist. 

[0042] Der Gehause-Eingangsteil 44.1 weist an sei- 
nem zum Antriebsritzel 37.1 entgegengesetzt llegen- 
den Gehausebereich ein zur Drehachse 35.1-35.1 
konzentrisches Lagerauge 84.1 auf. welches zur ra- 
dialen Abstutzung der Antriebszwischenwelle 64.1 
durch ein als Loslager ausgebildetes Radialnadella- 
ger 65.1 verwendet ist. 

[0043] Zur gegenseitigen Abstimmung des Zahnei- 
grifFspunktes 87.1 des Antriebsritzels 33.1 des "har- 
ten" Antriebsstranges 41.1 an der Tellerradverzah- 
nungll.1 und des Zahneingriffspunktes 88.1 des An- 
triebsritzels 37.1 des "weichen" Antriebsstranges 
43.1 an der Tellerradverzahnung 12.1 dahingehend. 
dass aus den ZahnkrSften keine dulleren, d.h., In Be- 
zug auf die Richtungen der Getriebe-Zentralachse 
9.1-9.1 vom Tellerrad 16.1 weg gerichtete Axialkom- 
ponenten resultieren, kann so vorgegangen werden, 
dass im "weichen" Antriebsstrang 43.1 das Aus- 
gangszahnrad 36.1 und die Antriebszwischenwelle 
64.1 als signifikante Antriebsglieder ausgewahit wer- 
den, deren Welle-Naben-Verbindung 91.1 zunachst 
im gelosten Zustand gehalten wird, d.h., die 
Schweillnaht ist noch nicht gelegt. In diesem Zustand 
konnen die Zahneingriffspunkte 87.1 und 88.1 im o.a. 
Sinne symmetrischer Zahnkrafte in Bezug auf die 
Symmetrieebene 15.1-15.1 der Tellerradverzahnun- 
gen 11.1 und 12.1 durch Drehen der Antriebsritzel 
33.1 und 37.1 um ihre jeweilige Drehachse 29.1-29.1 
bzw. 35.1-35.1 einjustiert werden. In einem dritten 
Justiervorgang kann anschlieflend der Zahneingriffs- 
punkt 89.1 der Verzweigungszahnradstufe 32.1 
durch Drehen des Ausgangszahnrades 36.1 um sei- 
ne Drehachse 35.1-35.1 eingestellt werden. wonach 
die Welle-Naben-Verbindung 91.1 in ihren geschlos- 
senen Zustand durch Aniegen der Schweilinaht 83.1 
gebracht werden kann. 

[0044] Wenn Tellerrad 16.1 und Antriebsritzel 33.1 
und 37.1 - wie ubiich - mit Schragverzahnung ausge- 
fuhrt sind, konnte die vorstehend beschriebene Ein- 
stellung der Zahneingriffspunkte 87.1 und 88.1 auch 
durch eine axiale Verlagerung der Ritzelverzahnun- 
gen in Richtung der zugehorigen Drehachse 
29.1-29.1 bzw. 35.1-35.1 erfolgen. wobei sich eine 
Welle-Naben-Verbindung der signifikanten Antriebs- 
glieder in Form korrespondierender axialer Mitnah- 
meverzahnungen anbietet. zu deren Fixierung bspw. 
ubiiche Sicherungsringe unter Verwendung von Dis- 
tanz- bzw. Ausgleichsscheiben vorgesehen sein kon- 
nen. 



Patentanspruche 

1. Achsantrieb mit einem Ausgleichsgetriebe 
(8.1), dessen Getriebegehause (7.1) gegenuber ei- 
nem nichtdrehenden Achsgehause (10.1) in Bezug 
auf die Getriebe-Zentralachse (9.1-9.1) drehbar gela- 
gert ist und zwei spiegelbildlich und symmetrisch zu 
einer drehachsnormalen Symmetrieebene 
(1 5.1 -15.1) ausgerichtete Tellerradverzahnungen 
(11.1 und 12.1) aufweist, und bei dem auf einer Seite 
der Symmetrieebene (15.1-15.1) ein erster Antriebs- 
strang (41.1) mit zueinander drehfesten, fluchtenden 
und drehmomentubertragenden Antriebsglledern wie 
eine Eingangswelle (30.1), ein Eingangszahnrad 
(31.1) einer Verzweigungszahnradstufe (32.1) und 
ein mit der zugekehrten einen Tellerradverzahnung 
(11.1) kammendes Antriebsritzel (33.1) sowie auf der 
anderen Seite der Symmetrieebene (15.1-15.1) ein 
zweiter Antriebsstrang (43.1) mit zueinander drehfes- 
ten, fluchtenden und drehmomentubertragenden An- 
triebsgliedern wie eine Antriebszwischenwelle (64.1), 
ein Ausgangszahnrad (36.1) der Verzweigungszahn- 
radstufe (32.1) und ein mit der anderen Tellerradver- 
zahnung (12.1) kammendes Antriebsritzel (37.1) an- 
geordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass in ei- 
nem Oder jeweils in beiden Antriebsstrang en (41.1 
bzw. 43.1) zwei signifikante Antriebsglieder baulich 
getrennt ausgebildet sind und deren montageendgul- 
tige Verbindung erst dann hergestelit ist, wenn die 
Zahneingriffspunkte (87.1 u. 88.1) an den Tellerrad- 
verzahnungen (11.1 u. 12.1) im Sinne einer symmet- 
rischen, in Bezug auf die Getriebe-Zentralachse 
(9.1-9.1) nach auRen axialkraftfreien Wirkung der 
Zahnkrafte gegenseitig abgestimmt sind. 

2. Achsantrieb nach Patentanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die gegenseitige Abstimmung 
der Zahneingriffspunkte (87.1 u. 88.1) an den Tellerr- 
adverzahnungen (11.1 u. 12.1) im Sinne einer sym- 
metrischen, in Bezug auf die Getriebe-Zentralachse 
(9.1-9.1) nach auden axialkraftfreien Wirkung der 
Zahnkrafte unter Drehbewegungen wenigstens eines 
der beiden Antriebsritzel (33.1 bzw. 37.1) um seine 
Drehachse (29.1-29.1 bzw. 35.1-35.1) erfolgt. 

3. Achsantrieb nach Patentanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die gegenseitige Abstimmung 
der Zahneingriffspunkte (87.1 u. 88.1) an den Tellerr- 
adverzahnungen (11.1 u. 12.1) im Sinne einer sym- 
metrischen. in Bezug auf die Getriebe-Zentralachse 
(9.1-9.1) nach auden axialkraftfreien Wirkung der 
Zahnkrafte unter Axialbewegungen wenigstens eines 
der beiden Antriebsritzel (33.1 bzw. 37.1) in den Rich- 
tungen seiner Drehachse (29.1-29.1 bzw. 35.1-35.1) 
erfolgt. 

4. Achsantrieb nach einem der Patentanspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass lediglich in 
demjenigen Antriebsstrang (43.1), welcher in Bezug 
auf die Eingangswelle (30.1) auf der anderen Seite 
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der Symmetrieebene (15.1-15.1) angeordnet ist. 
zwei signifikante Antriebsglieder (Ausgangszahnrad 
36.1 und Antriebszwischenwelle 64.1 oder Antriebs- 
zwischenwelle 64.1 und Antriebsritzel 37.1 oder Aus- 
gangszahnrad 36.1 und Antriebsritzel 37.1) fur die 
gegenseitige Abstimmung der Zahneingriffspunkte 
(87.1 u. 88.1) an den Tellerradverzahnungen (11,1 u. 
12.1) vorgesehen sind. 

5. Achsantrieb nach Patentanspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet. dass in demjenigen Antriebsstrang 
(43.1), wetcherin Bezug auf die Eingangswelle (30.1) 
auf der anderen Seite der Symmetrieebene 
(15.1-15.1) angeordnet ist, das Ausgangszahnrad 
(36.1) und die Antriebszwischenwelle (64.1) als zwei 
signifikante Antriebsglieder fur die gegenseitige Ab- 
stimmung der Zahneingriffspunkte (87.1 u. 88.1) an 
den Tellerradverzahnungen (11.1 u. 12.1) vorgese- 
hen sind. 

6. Achsantrieb nach den Patentanspruchen 2 
und 4 Oder 2 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die montageendgultige Verbindung zwischen den 
beiden signifikanten Antriebsgliedern (Ausgangs- 
zahnrad 36.1 und Antriebszwischenwelle 64.1 oder 
Antriebszwischenwelle 64.1 und Antriebsritzel 37.1 
Oder Ausgangszahnrad 36,1 und Antriebsritzel 37.1) 
fur die gegenseitige Abstimmung der Zahneingriffs- 
punkte (87.1 u. 88.1) an den Tellerradverzahnungen 
(11.1 u. 12.1) in Form einer Welle-Naben-Verbindung 
(91.1) ausgebildet ist. 

7. Achsantrieb nach Patentanspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass der montageendgultige Zu- 
stand der Welle-Naben-Verbindung (91.1) durch eine 
Schweil^naht, insbesondere Laser-Schweil^naht 
(83.1). hergestellt ist. 

8. Achsantrieb nach den Patentanspruchen 3 
und 4 Oder 3 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die montageendgultige Verbindung zwischen den 
beiden signifikanten Antriebsgliedern (Ausgangs- 
zahnrad 36.1 und Antriebszwischenwelle 64.1 oder 
Antriebszwischenwelle 64.1 und Antriebsritzel 37.1 
Oder Ausgangszahnrad 36.1 und Antriebsritzel 37.1) 
fur die gegenseitige Abstimmung der Zahneingriffs- 
punkte (87.1 u. 88.1) an den Tellerradverzahnungen 
(11.1 u. 12.1) in Form von korrespondierenden axia- 
len Mitnahmeverzahnungen an den signifikanten An- 
triebsgliedem unter Verwendung von axialen An- 
schlagmitteln und ggfls. eingefugten Distanzschei- 
ben ausgebildet ist. 

9. Achsantrieb nach einem der Patentanspruche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet. dass die Tellerrad- 
verzahnungen (11.1 und 12.1) in Bezug auf die mit 
der Getriebe-Zentralachse (9-9) zusammenfallende 
Drehachse des Getriebegehauses (7.1) relativ zu 
dem Getriebegehause (7.1) drehfest und relativ zu 
dem Achsgehause (10.1) in Bezug auf die Getrie- 



be-Zentralachse (9.1-9.1) axialbeweglich angeordnet 
sind. 

10. Achsantrieb nach Patentanspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Getriebegehause (7.1) re- 
lativ zu den Tellerradverzahnungen (11.1 und 12.1) 
bewegungsfest und relativ zu dem Achsgehause 
(10.1) in Bezug auf die Getriebe-Zentralachse 
(9.1-9.1) axialbeweglich angeordnet ist. 

11. Achsantrieb nach einem der Patentanspru- 
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge- 
triebegehause (7.1) zwei beiderselts einer signifikan- 
ten, die Drehachsen (19.1-19.1) der umlaufenden 
Getrieberader enthaltenden Gehauseebene 
(21.1-21.1) liegende Lagerhdlse (17.1 und 18.1) auf- 
weist, die sowohl konzentrisch zur Getriebe-Zen- 
tralachse (9.1-9.1) ausgerichtet als auch durch je 
eine in Bezug auf die Richtungen der Getriebe-Zen- 
tralachse (9.1-9.1) als Loslager ausgebildete Lagera- 
nordnung (22.1 bzw. 23.1) gegenuber dem Achsge- 
hause (10.1) radial abgestiitzt sind. 

12. Achsantrieb nach einem der Patentanspru- 
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab- 
stimmung der Zahneingriffspunkte (87.1 u. 88.1) an 
den Tellerradverzahnungen (11.1 u. 12.1) im Sinne 
einer symmetrischen, nach aufien axialkraftfreien 
\A/irkung der Zahnkrafte und die montageendgultige 
Verbindung zwischen den beiden signifikanten An- 
triebsgliedern unter Verwendung eines in einen Ge- 
hause-Eingangsteil (44.1) und einen Gehause-Basis- 
teil (45.1) unterteilten Achsgehauses (10.1) mit ei- 
nem Lagereinsatz (50.1) in einem Montagezustand 
hergestellt wird, bei welchem der Gehause-Basisteil 
(45.1) sowohl das Getriebegehause (7.1) mit seinen 
Tellerradverzahnungen (11.1 und 12.1) einschlieHlich 
der Mittel (Lagerhalse 17.1 und 18.1 sowie Lageran- 
ordnungen 22.1 und 23.1) fur die drehbare Lagerung 
aufnimmt, In den Gehduse-Eingangsteil (44.1) ein 
baulich gesondert ausgebildeter Lagereinsatz (50.1) 
eingebracht ist, der gegenuber dem Gehause-Basis- 
teil (45.1) Oder gegenuber dem Gehause-Eingangs- 
teil (44.1) unbeweglich festgelegt Ist und beide An- 
triebsstrange (41.1 und 43.1) in Bezug auf ihre Je- 
wells zugehdrige Drehachse (29.1-29.1 bzw. 
35.1-35.1) radial und axial gegenuber dem Lagerein- 
satz (50.1) durch jeweilige Walzlageranordnungen 
(48.1 und 49.1 bzw. 51.1 und 52.1) abstutzbar sind. 

13. Achsantrieb nach Patentanspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine oder beide Walzla- 
geranordnungen (48.1 und 49.1), welche denjenigen 
Antriebsstrang (41.1) gegenuber dem Lagereinsatz 
(50.1) abstutzen, der die Eingangswelle (30.1) als ei- 
nes seiner Antriebsglieder aufweist, Insgesamt zu ei- 
nem Festlager komplettierbar ist oder sind. 

14. Achsantrieb nach Patentanspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine oder beide Wdlzla- 
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geranordnungen (51.1 und 52.1). welche denjenigen 
Antriebsstrang (43.1) gegenuber dem Lagereinsatz 
(50.1) abstutzen, der das Ausgangszahnrad (36.1) 
der Verzweigungszahnradstufe (32.1) als eines sei- 
ner Antriebsgiieder aufweist, insgesamt zu einem 
Festlager komplettierbar sind. 

15. Achsantrieb nach einem der Patentanspru- 
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Tel- 
lerradverzahnungen (11.1 und 12.1) Jewells als Kro- 
nenradverzahnung ausgebildet sind. 

16. Achsantrieb nach einem der Patentanspru- 
che 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Tel- 
lerradverzahnungen (11.1 und 12.1) in Form eines 
beidseitig verzahnten einteiligen Tellerrades (16.1) 

ausgebildet sind. 

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen 
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43.1 41.1 




7.1 14.1 12.1 16.1 15.1 11.1 13.1 29.1(40.1) (21.1 -21. 

Fig. 1 a 
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41.1 62.1 55.1 48.1 57.1 54.1 50.1 




Fig. 1 b 
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36.1 74.1 52.1 51.1 72.1 69.1 37.1 50.1 




65.1 83.1 32.1 73.1 67.1 68.1 66.1 71.1 



Fig. 1 C 
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